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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Verfahren und Vorrichtung zur Regelung des Bremsmomentes eines Bremskraftreglers an wenigstens einem 
Rad eines Kraftfahrzeugs 

© ErfindungsgemaSwird ein Verfahren bzw. eine Vorrich- 
tung zur Regelung des Bremsmomentes eines Brems- 
kraftreglers an wenigstens einem Rad eines Kraftfahr- 
zeugs vorgeschlagen, wobei die Ansteuerimpulse fur ein 
Hydraulikventil nicht in Abhangigkeit vom Ansteuersignal 
der Hydraulikpumpe (Pumpenmotor PM) berechnet wird, 
sondern vom tatsachlichen Stillstand des Pumpenmotors 
PM. Zur Erfassung des tatsachlichen Stillstandes des 
Pumpenmotors PM wird dessen induzierte Spannung 
u PM gemessen. Unterschreitet die Spannung u PM einen . 
vorgegebenen minimalen Schwellwert Vx, dann wird ein ' 
Stillstand des Pumpenmotors PM angenommen. 
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Beschreibung 

Stand derTechnik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren bzw. einer 5 
Vorrichtung zur Regelung des Bremsmomentes eines 
Bremskraftreglers an wenigstens einem Rad eines Kraft- 
fahrzeugs nach der GaLtung der nebengeordneten Anspriiche 
1 und 6. 

Aus der DE 39 23 599 C2 ist schon ein Verfahren zur Be- io 
stimmung der Brernskraft an einem Rad eines Fahrzeugs be- 
kannt, wobei die Radgeschwindigkeit und der Bremsdruck 
gemessen werden. Aus diesen MeBgroBen wird mit Hilfe ei- 
nes Parameterschatzverfahrens ein neuer Parameter fur die 
Brernskraft an dem Rad beslimmt. is 

Bei dem Bremsschlupfregler gemaB der 
DE 37 31 075 Al wird die Differenz zwischen einem zulas- 
sigen Bremsschlupf und dem tatsachlichen Bremsschlupf 
ermittelt. Aus dieser Differenz ermittelt ein Regelverstarker 
Ansteuerzeiten fur eine Steuereinheit, die den Bremsdruck 20 
regelt. Die Regelung wird zeitweise ftir kurze Zeitraume un- 
terbrochen und nach Aktualisierung der gemessenen Para- 
meter erneut berechnet. Es hat sich dabei herausgestellt, daB 
bei der Berechnung der Ansteuerzeiten fiir das Druckventil 
nicht beriicksichtigt wurde, ob die Hydraulikpumpe nach 25 
Abschalten des Ansteuersignals noch im Betrieb ist oder 
vollstandig stillsteht. Denn wenn die Hydraulikpumpe noch 
im Betrieb ist, ist ein erhohter Anfangsdruck im Leitungssy- 
stem vorhanden, der sich auf die Ansteuerzeiten fur das 
Ventil auswirkt. 30 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren bzw. die Vorrichtung 
zur Regelung des Bremsmomentes eines Bremskraftreglers 35 
gemaB den nebengeordneten Anspruchen 1 und 6 hat dem- 
gegenuber den Vorteil, daB die Ansteuerzeiten fur das Ventil 
eines Radbremszylinders in Abhangigkeit von dem tatsach- 
lichen Druck in der Leitung berechnet werden kann, der vor 
dem Regelbeginn ansteht. Besonders vorteilhaft ist, daB der 40 
Stillstand des Elektromotors der Hydraulikpumpe durch 
eine einfache Messung der induzierten Spannung erfaBt 
werden kann. 

Durch die in den abhangigen Anspruchen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbes- 45 
serungen des im Hauptanspruch angegebenen Verfahrens 
mogiich. Besonders vorteilhaft ist, daB ohne zusatzlichen 
Sensor der Druck in der Leitung durch den Nachlauf der Hy- 
draulikpumpe nach Abschalten des Ansteuersignals be- 
stimmt wird. Dies, erfolgt vorteilhaft durch die Messung der 50 
induzierten Spannung (EMK) an der Feldwicklung des 
Pumpenmotors. 

Zur Bestimmung des Stillstandes der Hydraulikpumpe 
geht man vorteilhaft dabei davon aus, daB der Druck im Hy- 
drauliksystem weitgehend abgefallen ist, wenn die gernes- 55 
sene Spannung unter einem vorgegebenen Grenzwert liegt. 
Dadurch wird verhindert, daB die Wartezeiten bis zum Still- 
stand der Hydraulikpumpe unverhaltnismaBig lang werden. 
Auch gelingt es auf diese Weise, ohne allzu groBe Zeitab- 
stande den Bremsdruck im System pulsweise zu erhohen. 60 
Das fuhrt vorteilhaft dazu, daB das Rad mit einem kontrol- 
lierten Schlupf gebremst wird und so optimale Verzoge- 
rungswerte des Fahrzeugs erreicht werden. 



Zeichnung 65 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung dargestellt und in den Figuren naher eriautert. Fig. 1 



zeigt ein Blockschaltbild, die Fig. 2a bis 2f zeigen Dia- 
gramme mit Regeikurven und Fig. 3 zeigt ein FluBdia- 
gramm. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild in vereinfachter Ausfuh- 
rung mit einer Hydraulikpumpe 1, die von einem elektrisch 
angetriebenen Pumpenmotor PM angetrieben wird. Auf der 
Hydraulikseite ist die Hydraulikpumpe mit einem Vorrats- 
behalter 4 verbunden, in dem ein angemessener Vorrat an 
Hydraulikol gespeichert ist. Ausgangsseitig ist die Hydrau- 
likpumpe 1 uber ein Ventil 2 mit einem Radbremszylinder 3 
verbunden. In Fig. 1 sind zum Verstandnis die Hydrauliklei- 
tungen mit einem Doppelstrich gekennzeichnet. Selbstver- 
standlich ist diese Schema alternativ auch fur druckluftbe- 
triebene Bremsen anwendbar. 

Auf der elektrischen Seite ist an dem Pumpenmotor PM 
ein Spannungsmesser 7 angeschlossen, der die induzierte 
Spannung (EMK) des Pumpenmotors PM miBt und diesen 
Wert an eine Steuerung 5 weitergibt. Die Steuerung 5 ist des 
weiteren mit einem Geschwindigkeitssensor 6 verbunden, 
der beispielsweise die Geschwindigkeit des betreffenden 
Rades erfaBt. Nicht eingezeichnet in Fig. 1 ist die Drucker- 
fassung fur den momentanen Druck in der Hydraulikieitung 
Pis t . Selbstverstandlich konnen anstelle des Spannungsmes- 
sers 7 bzw. des Geschwindigkeitssensors 6 die entsprechen- 
den Signale einer bereits vorhandenen Vorrichtung entnom- 
men werden. Diese Einrichtungen sind per se bekannt und 
miissen nicht naher eriautert werden. 

Die Steuerung 5 berechnet aus den gemessenen Daten die 
Ansteuerzeiten fur das Ventil 2 und bestimmt den Zeitpunkt, 
wann der Pumpenmotor PM der Hydraulikpumpe zum Auf- 
bau des Druckes ein- bzw. ausgeschaltet werden soli. Im 
nachfolgenden wird die Funktions weise an hand der Fig. 2 
und 3 naher eriautert. 

Bei der Regelung des Bremsmomentes wird der Brems- 
druck in dem Radbremszylinder 3 beispielsweise durch kon- 
stante Druckstufen eingesteilt Das geschieht dadurch, daB 
das Ventil 2 mit einzelnen Pulsen betatigt wird, bis der Soll- 
druck erreicht ist. Bei der Einstellung von konstanten 
Druckstufen hangen die Ansteuerzeiten fur das Ventil 2 da- 
von ab, ob die Hydraulikpumpe 1 zu Beginn des Regelzy- 
klus bereits lauft oder ob sie erst anlaufen muB, d. h., ob der 
Druckaufbau von 0 bis zum vorgesehenen Wert erfolgt ist. 
In diesem Fall werden die ersten Ventilansteuerimpulse mit 
einem anderen Zeitverhaltnis berechnet, als nach dem An- 
lauf der Hydraulikpumpe 1 innerhaib der Druckregelung. 

Ein ahnliches Problem entsteht, wenn am Ende der Rege- 
lung die Pumpe ausgeschaltet wird. Durch die Tragheit 
bleibtdie Hydraulikpumpe 1 nicht sofort stehen, sondern hat 
noch einen gewissen zeitliche Nachlauf, wodurch der Druck 
in der Hydraulikieitung weiterhin aufrechterhalten wird. Er- 
folgt innerhaib der Zeitspanne, vom Abschalten der Hydrau- 
likpumpe 1 bis zum tatsachlichen Stillstand des Pumpenmo- 
tors ein erneuter Impuls zur Ansteuerung des Ventils 2, dann 
ist zu diesem Zeitpunkt der Druck in der Hydraulikieitung 
noch nicht abgefallen, so daB die Impulszeit verkurzt wer- 
den muB. ErfindungsgemaB wird daher vorgeschlagen, den 
tatsachlichen Stillstand der Hydraulikpumpe 1 zu erfassen. 
Dieses erfolgt mit dem Spannungsmesser 7, der die EMK- 
Spannung am Pumpenmotor PM miBt. Sinkt diese Span- 
nung unter einen vorgegebenen Schwellwert u PM , dann kann 
davon ausgegangen werden, daB der Pumpenmotor steht, 
und der Druck abgebaut ist. 

Die Fig. 2a bis 2f zeigen verschiedene Diagramme mit 
Kurven, die im einzelnen nachfolgend eriautert werden. Die 
X-Achse entspricht dabei der Zeit-Achse t und auf der Y- 
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Achse sind die geniessenen bzw. berechneten Parameter 
aufgetragen. In Fig. 2a entspricht die Y- Achse der Radge- 
schwindigkeit V rad . Die nach oben ausgewolbte Kurve ent- 
spricht beispielhaf t dem Geschwindigkeitsverlauf eines An- 
triebsrades, das einen entsprechenden Schlupf aufweist. Im 5 
Vergleich dazu, stellt die untere Kurve die Fahrzeugge- 
schwindigkeit bzw. die Geschwindigkeit eines nicht ange- 
triebenen Rades ohne Schlupf dar. Die gestrichelte Kurve 
symbolisiert den Mittelwert der Geschwindigkeit fur das 
Antriebsrad. 10 

In Fig. 2b ist nun die positive Regelabweichung der Ge- 
schwindigkeit 8V dargestellt, die sich aus dem Geschwin- 
digkeitsverlauf des Antriebsrades mit dem Mittelwert ge- 
maB der Fig. 2a ergibt. Die positive Regelabweichung be- 
deutet dabei, daB eine Beschleunigung vorliegt. 15 

Fig. 2c zeigt den Verlauf einer Druckkurve fiir den Soll- 
druck P soU , die im Anstieg und Ablauf stufenweise modu- 
liert wurde. Fig. 2d zeigt ein von der Steuerung 5 berechne- 
tes Ansteuersignal fur den Pumpenrnotor PM, das zum Zeit- 
punkt tj, den Pumpenrnotor PM einschaltet und zum Zeit- 20 
punkt t 2 den Pumpenrnotor ausschaltet. In Fig. 2e ist der ent- 
sprechende Verlauf der Pumpenspannung u PM aufgetragen. 
Die Pumpenspannung u PM steigt zunachst im Zeitpunkt ti 
expotentiell an, wird in einem vorgegebenen Spannungsni- 
veau konstant gehalten und zum Zeitpunkt t 2 ausgeschaltet. 25 
Dadurch ergibt sich ein Spannungsabfall, der zum Zeitpunkt 
t 3 den Wert V x erreicht. Unterhalb dieses Schwellwertes V x 
wird angenommen, daB der Pumpenrnotor zum Stiilstand 
gekornmen ist. 

GemaB der Fig. 2f ist die Regeldauer t t bis t 3 dargestellt. 30 
Diese Regelzeit ist groBer als bis zum Zeitpunkt t 2 , wenn das 
Ansteuersignal fur den Pumpenrnotor PM abgeschaltet 
wird. 

Anhand des FluBdiagrammes der Fig. 3 wird die Funkti- 
onsweise des erfindungsgemaBen Verfahrens bzw. der Vor- 35 
richtung naher erlautert. Zunachst wird in Position 31 aus 
den zugefuhrten Signalen fur den Istdruck P^, der Radge- 
schwindigkeit Vrad und dem Motormoment Mmot der Soll- 
druck P soU berechnet. GemaB des Ausfiihrungsbeispiels er- 
folgt die Berechnung fur den Solldruck in Druckstufen. Ein 40 
anderer Kurvenveriauf ist ebenfalls denkbar. Die Druck- 
werte sowie die Gemessene Pumpenspannung Upm dem 
Regler 5 zugefuhrt. Aufgrund eines Vergleichs zwischen 
dem Solldruck Psoll und dem Istdruck P^ entscheidet der 
Regler 5 in Position 32, ob ein Druckaufbau erforderlich ist. 45 
Falls dies der Fall ist, wird in Position 33 gepruft, ob die Re- 
gelung bereits aktiv ist. Dieses wird daran erkannt, ob ge- 
maB der Fig. 2f der Regelspeicher gesetzt ist. Ist dies der 
Fall, erfolgt gemaB Position 34 ein Druckaufbau mit stehen- 
der Pumpe. Ist dagegen der Regelspeicher nicht gesetzt, er- 50 
folgt in Position 35 der Druckaufbau mit laufender Hydrau- 
likpumpe. 

War dagegen in Position 32 kein Druckaufbau erforder- 
lich, dann wird in Position 36 gepruft, ob ein Druckabbau 
erfolgen soil. Ist dies nicht der Fall (Position 40) dann wird 55 
der Druck gehalten. Ist dagegen ein Druckabbau erforder- 
lich, dann wird in Position 37 gepruft, ob der Druckabbau 
beendet ist. Ist dies nicht der Fall, erfolgt in Position 41 der 
Druckabbau. War der Druckabbau jedoch nicht beendet, 
d. h., nach dem Abschalten des Ansteuersignales fur den 60 
Pumpenrnotor PM wird nun gepruft, ob die Pumpenspan- 
nung u PM den vorgegebenen Wert V x unterschreitet. Ist dies 
der Fall, dann wird angenommen, daB die Pumpe stent (Po- 
sition 42). Ist dagegen die Pumpenspannung Upm noch gro- 
Ber als V x , dann wird die Regelung beendet und der Regel- 65 
speicher gemaB Fig. 2f zuriickgesetzt. 

In alternativer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, den Druck vorzugsweise vor dem Ventil zu messen 



oder aus der Drehzahl der Hydraulikpumpe zu schatzen. 
Vorzugsweise wird die Pumpendrehzahl bei jedem Rechen- 
zyklus bestimmt. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Regelung des Bremsmomentes eines 
Bremskraftreglers an wenigstens einem Rad eines 
Kraftfahrzeugs, wobei eine Hydraulikpumpe. (1) in ei- 
nem Hydraulikkreislauf einen Bremsdruck fur einen 
Radbremszylinder (3) aufbaut und wobei ein Regler (5) 
wenigstens ein Ventil (2) derart ansteuert, daB durch 
Offnen und SchlieBen der Bremsdruck in Abhangigkeit 
von der Geschwindigkeit oder dem Schlupf des ent- 
sprechenden Rades geregelt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Regler (5) die Ansteuerzeit fur das 
Ventil (2) in Abhangigkeit von dem Druck in der Lei- 
tung, der vor dem Regelbeginn ansteht, und der Dreh- 
zahl der Hydraulikpumpe (1) berechnet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Druck in der Leitung durch den Nachlauf 
der Hydraulikpumpe (1) nach Abschalten der Ansteue- 
rung bestimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drehzahl der Hydraulikpumpe (1) 
durch Messung der induzierten Spannung (u PM ) am 
Pumpenrnotor (PM) bestimmt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein Stiilstand der 
Hydraulikpumpe dann erkannt wird, wenn die gemes- 
sene Spannung einen vorgegebenen Grenzwert (V x ) 
unterschreitet. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Pumpenstill- 
stand der Hydraulikpumpe (1) bei jedem Rechenzyklus 
bestimmt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpendrehzahl 
der Hydraulikpumpe bei jedem Rechenzyklus be- 
stimmt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Pumpendruck 
gemessen wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Druck vor dem 
Ventil aus der Pumpendrehzahl geschatzt wird. 

9. Vorrichtung zur Regelung des Bremsmomentes fur 
ein Kraftfahrzeug zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit einer 
Hydraulikpumpe (1) mit wenigstens einem Ventil (2), 
einem Regler (5) und einem Geschwindkeitssensor (6), 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Spannungsmesser (7) 
die induzierte Spannung am Pumpenrnotor (PM) miBt 
und diese dem Regler (5) zufuhrt, und daB der Regler 
(5) so ausgebildet ist, durch Vergleich der gemessenen 
Spannung mit einem vorgegebenen Grenzwert (V x ) 
den Stiilstand des Pumpenmotors (PM) zu erkennen. 
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